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 Problemanalyse  Motivation
Emails bilden ein wichtiges Kommunikationsmedium das aus dem ingenieurwissenschaftlichen Bereich
	 speziell der Informatik 	 heute nicht mehr wegzudenken ist
 Mit dem Einzug des Internet in immer
mehr Gebiete auch des nichtwissenschaftlichen kommerziellen und privaten Lebens steht die Email
Funktionalit

at einer wachsenden Anzahl an Benutzern zur Verf

ugung und gewinnt als Medium zunehmend
an Bedeutung in Hug wird f

ur die USA im Jahre  der durchschnittliche Anteil elektronischer Post
am Gesamtaufkommen der Post mit  angegeben
 Ausdruck ndet dies in der immer h

auger anzu
treenden Angabe einer EmailAdresse neben Telefon und Faxnummern auf Visitenkarten in Fernseh
und Radiospots sowie Informationsmaterial von Grounternehmen wie Banken Versicherungen Flugge
sellschaften und Buchverlagen
 Aber auch kleinere und mittelst

andische Unternehmen wie Autoh

auser
Zeitungen und Taxiunternehmen und selbst Privatpersonen verf

ugen bereits immer h

auger

uber eine
eigene EmailAdresse so da von einer relativ breiten und zudem dem aktuellen Trend gem

a rasant
weiter steigenden Verf

ugbarkeit der EmailFunktionalit

at ausgegangen werden kann

Die Verwaltung von Emails durch den Nutzer ndet zumeist immer noch in speziellen achen Da
teien den sogenannten Mailboxen oder Foldern statt obwohl Emails gegebenermaen

uber eine rei
che Strukturierung verf

ugen
 Der Struktur der Emails wird dabei aber kaum Beachtung geschenkt sie
bleibt bei der Speicherung sogar vollkommen unber

ucksichtigt wenn Emails einfach als ache Texte
abgelegt werden
 Mailtools erkennen die vorhandene Struktur der Emails lediglich durch Interpretation
zur besseren Darstellbarkeit
 Aufgrund dieser Behandlung von Emails ist zum Beispiel die vorstellbare
AnfrageFunktionalit

at stark d
h
 auf nur sehr wenige realisierte M

oglichkeiten eingeschr

ankt
 Auch
k

onnen Sichten als spezielle Anfragen auf EmailFoldern oder Bez

uge zwischen Emails nur schwer
oder gar nicht erzeugtdargestellt werden
 Emails k

onnen dabei in der Regel nur navigierend

uber ein
Attribut 	 meist das Datum ihres Eintreens beim Empf

anger 	 zugegrien werden

Hauptkritikpunkt an den derzeit vorhandenen VerwaltungsM

oglichkeiten von Emails ist jedoch
die unzureichende Behandlung von replizierter und verteilter Speicherung
 Nutzt ein user EmailFunk
tionalit

at auf einer dedizierten Mailbox von verschiedenen Systemen aus beispielsweise den im Unix
Homedirectory liegenden EmailEingangsFolder vom B

uroArbeitsplatz oder von zu Hause aus

uber
unter WindowsNT verwendete Mailtools so hat er jeweils zu entscheiden ob er Emails in das aktuelle
lokale System

ubernehmen will oder sie auf dem Server belassen m

ochte
 Auf diese Weise werden die
Emails entweder verteilt oder repliziert gespeichert und Informationen

uber den BearbeitungsStatus
von Emails auf den verschiedenen Systemen unabh

angig voneinander gef

uhrt zumindest diese Status
Informationen k

onnen sp

ater zumeist nicht mehr integriert werden

Diese Art der Behandlung von Emails scheint aus einer Datenbankzentrierten Sicht keinesfalls an
gemessen zu sein
 W

unschenswert w

are es auch in einer vorliegenden ClientServerArchitektur vielmehr
alle Informationen

uber den BearbeitungsStatus aller Emails immer m

oglichst konsistent auf allen Sy
stemen zur Verf

ugung zu haben und die tats

achlich vorliegende Verteilung oder Replikation von Emails
eindeutig dokumentieren zu k

onnen

Unser Ansatz emailDB kombiniert durch die Speicherung von Emails in einer Datenbank Email und
DatenbankFunktionalit

aten
 Dadurch wird es erm

oglicht Informationen

uber den BearbeitungsStatus
von Emails mit gewissen Einschr

ankungen auch

uber Systemgrenzen hinweg konsistent zu halten und
dar

uber hinaus auch zus

atzliche AnfrageFunktionalit

at und M

oglichkeiten zur SichtDenition sowie
zur Darstellung von Bez

ugen zwischen Emails anzubieten
 Auerdem l

at sich auf diese Weise die Pro
blematik der Verwaltung von Verteilung und Replikation wesentlich besser l

osen als dies in den meisten
der existierenden Systeme derzeit der Fall ist

Im folgenden Abschnitt  wird die L

osungsidee von emailDB mit den sich bietenden M

oglichkeiten
genauer vorgestellt
 Anschlieend wird in Abschnitt  exemplarisch aufgezeigt inwieweit emailDB ei
ne Herausforderung f

ur die Datenbankforschung darstellt und ein vorstellbarer Realisierungsvorschlag
skizziert bevor in Abschnitt  eine Zusammenfassung und ein Ausblick auf das weitere Vorgehen zur
vollst

andigen prototypischen Umsetzung von emailDB gegeben werden

 L

osungsidee
Wir gehen im weiteren von der bereits Eingangs skizzierten beispielhaften Architektur aus die Emails
unseres Nutzers werden unter Unix empfangen und in einem EmailEingangsFolder in seinem Unix
Homedirectory gespeichert
 Der Nutzer liest beantwortet und schreibt seine Emails zun

achst unter
Unix beispielsweise mittels elm oder den fortgeschritteneren Versionen mutt oder pine
 Hierbei gibt es
zwar Einschr

ankungen bez

uglich der AnfrageFunktionalit

at und der Verwendung von Sichten Replikate
werden aber 	 sofern die Emails nicht explizit in verschiedenen Foldern redundant gespeichert werden
	 nicht erzeugt

Will der Nutzer nun seine Emails auch von zu Hause aus und dies um l

angere Verbindungsonline
Zeiten zu vermeiden oine bearbeiten so mu er die zu bearbeitenden Emails auf das lokale System
beispielsweise in das unter WindowsNT verf

ugbare Programm Pegasus

ubernehmen
 Zu den beschriebe
nen Einschr

ankungen tritt nun auch die Problematik der Behandlung von Replikaten bzw
 der verteilten
Speicherung von Emails auf
 Auch die einheitlich Verwendung von einem EmailProgramm auf beiden
Systemen beispielsweise NetscapeMail kann dieses Problem nicht umgehen da eine

Ubertragung bzw

Verschiebung von Emails stattndet
 Gleichzeitig werden StatusInformationen wie etwa diese Email
wurde gelesen und diese Email wurde beantwortet im Allgemeinen nicht zur

uck geliefert
 Lediglich
die Information diese Email wurde

ubertragen wird ggf
 gespeichert

emailDB ist eine klare ClientServerL

osung die darauf basiert da alle Emails des Nutzers zun

achst
automatisch bei Eingang im UnixHomedirectory in einem DatenbankServer gespeichert werden
 Auf
grund der reichhaltigen Struktur von Emails bietet sich ein objektorientierter Datenbankentwurf ge
radezu an
 Attribute wie From Date Subject MessageId To Cc Bcc Priority
InReplyTo ReplyTo und der eigentliche EmailBody Text sind ganz oensichtlich f

ur ei
ne Speicherung hervorragend geeignet
 Dar

uber hinaus sollte ein Attribut List of Attachments nicht
fehlen


Uber den BearbeitungsStatus Auskunft gebende Informationen wie AlreadyRead Already
Replied und zur Identikation verschickter Emails Sent k

onnen in der Klassenhierarchie eines ob
jektorientierten Entwurfs durch die Denition entsprechender Unterklassen der Klasse email implizit
dargestellt werden

Eine dar

uber hinausgehende Speicherung weiterer Attribute aus dem EmailHeader ist nat

urlich
auch ohne weiteres m

oglich und wird hier aufgrund von PlatzRestriktionen nicht ausf

uhrlich betrachtet
einige Attribute z
B
 Returnreceiptto oder Xmailer k

onnen evtl
 gezielt ganz weggelassen wer
den da sie f

ur den Empf

anger einer Email nicht unbedingt von besonderem Interesse sind f

ur andere
nicht standardm

aig verwendete Attribute bietet sich eine Speicherung als generische Attribute an
 Der
Contenttype of Attachment x kann implizit dadurch gespeichert werden da f

ur verschiedene Attach
ments Spezialisierungen des ObjektTyps Attachment verwendet werden
 emailDB kann ohne weiteres
auf einem objektorientierten oder objektrelationalen Datenbankmanagementsystem DBMS und mit
einigen

Anderungen auch auf einem relationalen DBMS umgesetzt werden s
 Unterabschnitt 


Der Zugri auf EmailFunktionalit

at erfolgt in emailDB

uber ein Interface beispielsweise einen
InternetBrowser
 Der Vorteil liegt hier in der breiten Verf

ugbarkeit auf allen Plattformen
 Nicht der
Zugri ist aber interessant sondern was w

ahrend des Zugries auf Datenbankseite geschieht
 Unabh

angig
davon von welcher Plattform zugegrien wird werden zun

achst unmittelbar nach Verbindungsaufbau alle
ggf
 auf dem Client ver

anderten StatusInformationen aus fr

uheren Sitzungen zum Server

ubertragen

Dann werden auf dem Server vorliegende ver

anderte StatusInformationen zu allen noch auf dem lokalen
System vorliegenden Emails zum Client

ubertragen
 Hilfreich sind hier das Attribut MessageId und
das oben noch nicht eingef

uhrte Attribut ReplicatedOnClient x einer Liste von ClientNamen oder
genauer ClientIdentikatoren
 Erst im Anschlu an diesen Informationsaustausch ist die Weitergabe
von Emails an den Client vorgesehen

Durch die vorgenommene Synchronisation soll sichergestellt werden da die dem Nutzer angebotenen
Daten so konsistent wie nur irgend m

oglich sind eine Garantie f

ur Konsistenz kann letztlich aber aufgrund
m

oglicherweise fehlender Synchronisation am Ende einer Sitzung nicht gegeben werden

emailDB vermeidet eine verteilte nichtreplizierte Speicherung weil die ClientSysteme beispiels
weise aufgrund vorhandener Systemgrenzen und fehlender Synchronisation mangels konstant verf

ugbarer
Verbindungen nicht per default jederzeit erreichbar sind
 Dies wird dadurch erreicht da alle Emails
auf dem Server belassen und auf den Clients lediglich Replikate erzeugt werden
 Der klare Vorteil dieser
L

osung liegt darin da alle Emails immer und von jedem beliebigen Client aus verf

ugbar sind
 Einzige
Ausnahmen sind hier die von einem Client verschickten Emails wenn sie nicht

uber den Server verschickt
werden um den Datenbestand hier konsistent zu halten reicht es aber prinzipiell schon aus wenn von
jeder Email eine Kopie an den eigenen EmailAccount geschickt wird und Emails die nicht

uber den
Server empfangen wurden also etwa

uber einen weiteren EmailAccount eingegangene Emails

Der Nutzer wird bei der Verwaltung von Replikaten durch emailDB unterst

utzt
 Zum Teil soweit nur
ausgezeichnete Clients betroen sind auf denen der Nutzer regelm

aig verkehrt kann die Replikatver
waltung sogar vollst

andig automatisiert werden

	 emailDB als Herausforderung f

ur die Datenbankforschung
In Unterabschnitt 
 wird exemplarisch aufgezeigt da emailDB keine reine Anwendung ist sondern
vielmehr mit der Thematik einer Reihe von aktuellen DatenbankForschungsproblemen eng verkn

upft
ist
 Anschlieend wird in Unterabschnitt 
 ein vorstellbarer Realisierungsvorschlag skizziert

  Herausforderungen
Als Vorbild f

ur die Betrachtungen zu Konsistenzproblemen und der Verwaltung von Replikaten dient die
Behandlung mobiler Aspekte wie sie beispielsweise im Projekt MoVi HL vorgenommen wird
 Dort
kann Konsistenz ebenfalls 	 etwa aufgrund von m

oglicherweise auftretenden Verbindungsunterbrechun
gen 	 nicht generell zugesichert werden
 Dies gilt insbesondere f

ur evtl
 vorliegende Replikate Ber

In MoVi wird daher versucht Replikationsverfahren f

ur mobile Anwendungen mittels verschiedener Pa
rameter gezielt zu kongurieren HL
 Diese Grundproblematik mobiler Systeme ndet sich auch in
emailDB wieder hier ist der mobile Nutzer von EmailFunktionalit

at der Ausgangspunkt f

ur die entste
hende Notwendigkeit Replikate zu verwalten
 Den Verbindungsunterbrechungen in MoVi entspricht eine
zeitweise fehlende Synchronisation durch oineZeiten in emailDB hier kann es zumindest zeitweise
zu Inkonsistenzen kommen die geeignet zu beheben sind

Bei Verwendung eines objektorientierten DBMS ist es m

oglich die Anfragefunktionalit

at von ODMG
OQL C
 
 umzusetzen wie im Rahmen des CROQUEProjektes KHb prototypisch nachgewiesen
wurde
 Damit kann diese Anfragefunktionalit

at auch in emailDB erreicht und dem Nutzer f

ur Anfragen

uber seinem gesamten EmailBestand zur Verf

ugung gestellt werden
 Dadurch sind auch Querbez

uge
zwischen Emails recherchierbar
 emailDB wird dem Nutzer neben einer Formularorientierten Ober

ache
auch die M

oglichkeit bieten direkt mittels OQLAnfragen auf seine Emails zuzugreifen
 Die Schaung
einer QBE

ahnlichen Anfrageschnittstelle ist dar

uber hinaus ebenfalls denkbar

In CROQUE wurde mit der Optimierung objektorientierter Anfragen GKG
 
 ein weiterer Aspekt
untersucht der sich 	 wenn auch in einer etwas anderen Form 	 auch in emailDB wiederndet lokal
auf einem Client gestellte Anfragen k

onnen dahingehend optimiert werden da in gewissen F

allen auf
einen Verbindungsaufbau zum Server ganz verzichtet werden kann
 Dies ist immer dann m

oglich wenn
die beim letzten Verbindungsaufbau hergestellte Konsistenz die sich oftmals als Anfrage zur Bestim
mung der zu

ubertragenden Daten ausdr

ucken l

at die M

oglichkeit indiziert die aktuell vom Benutzer
gestellte Anfrage lokal zu beantworten
 Weiterf

uhrend ist es ohne Verbindung zum Server denkbar die
Antworten auf Nutzeranfragen 	 etwa mittels eines Nutzerprols 	 heuristisch abzusch

atzen
 Der Nut
zer erh

alt dann ein nach der Wahrscheinlichkeit der Korrektheit geranktes Ergebnis mit dem Hinweis auf
m

oglicherweise zwischenzeitlich durch ihn selbst etwa auf einem weiteren Client ge

anderte Daten
 Da
der Nutzer sein Nutzungsprol selbst einstellen kann und seine Emails exklusiv bearbeitet kann dabei
eine hohe Genauigkeit erreicht werden

Heterogene Anfragebearbeitung also die Bearbeitung von Anfragen auf unterschiedlichen Plattfor
men wird derzeit beispielsweise im GETESSProjekt behandelt DHKP
 Eine solche Situation tritt
auch in emailDB auf da auf Client und Server verschiedene DBMS mit unterschiedlicher Anfragesprachen
Syntax und SprachM

achtigkeit zum Einsatz kommen k

onnen emailDB wird auf Grundlage verschiedener
DBMS implementiert s
 auch Abschnitt 

 GETESS besch

aftigt sich dar

uber hinaus mit semistruk
turierten Daten KHa
 Emails weisen wie in den Abschnitten  und  hervorgehoben wurde eine
reiche Strukturierung auf insgesamt sind sie jedoch 	 aufgrund der M

oglichkeit unterschiedlichste At
tachments zu beinhalten 	 auch in die Klasse der semistrukturierten Daten einzuordnen

  Realisierungsvorschlag
Um den in Abschnitt  skizzierten objektorientierten Datenbankentwurf ad

aquat umsetzen zu k

onnen
werden zun

achst nur objektorientierte und objektrelationale DBMS in Betracht gezogen und auf eine
Umsetzung auf relationalen DBMS wie etwa Ingres verzichtet obwohl dies ebenfalls m

oglich scheint

HauptVorteile von objektrelationalen DBMS wie Informix und DB liegen darin geschachtelte Struk
turen verwenden und neue Datentypen etwa Text oder strukturierter Text denieren zu k

onnen
 All
gemein gilt jedoch die Programmierschnittstelle die derzeit noch aus einer Kombination von Program
miersprache und CursorKonzept besteht als Nachteil

Das objektorientierte DBMS O

bietet ebenfalls die M

oglichkeit geschachtelte Strukturen zu verwen
den erlaubt aber dar

uber hinaus an der Programmierschnittstelle die Verwendung von Java und C  

Erweiterbare Datentypen werden

uber eine intern in der Klassenhierarchie durchgef

uhrte Denition er
reicht
 Als HauptNachteile sind hier Probleme mit der Stabilit

at dem Transaktionskonzept und der
Rechtevergabe zu nennen
 Auerdem sind heterogene Strukturen nicht angemessen darstellbar Web

Als erste Wahl f

ur die Umsetzung von emailDB werden zun

achst die objektrelationalen DBMS favo
risiert
 Aufgrund der Programmierschnittstelle wird aber auch O

f

ur eine Testimplementierung heran
gezogen werden

Die Realisierung von emailDB sieht vor da die im UnixHomedirectory eingehenden Emails ge
parst und im verwendeten DBMS gespeichert werden
 Vom Client

uber einen Browser geschickte Daten
anforderungen werden in Datenbankzugrie

ubersetzt und die AnfrageErgebnisse an den Client zur

uck

ubertragen
 Auf ClientSeite besteht dann die M

oglichkeit die Emails entweder in Foldern abzulegen
falls kein unterst

utztes DBMS vorhanden ist oder in einer Datenbank abzulegen

Sowohl die Datenanforderungen als auch die

Ubertragung der AnfrageErgebnisse geschieht dabei
mittels eines denierten Protokolls
 Das am weitesten verbreitete MailZugrisProtokoll POP MR!
wurde urspr

unglich f

ur den oineMailmodus entwickelt bei dem die Emails in der Regel auf den Client

ubertragen und auf dem Server gel

oscht werden
 Emails werden hierbei in jedem Falle verteilt 	 evtl

auch nur verteilt repliziert 	 gespeichert das Protokoll sieht aber keine ReIntegration dieser Emails
bzw
 der zugeordneten StatusInformationen ohne Zuhilfenahme von Remote FilesystemProtokollen f

ur
gewisse Aktionen vor Gra
 POP kommt damit f

ur eine Implementierung von emailDB nicht in Frage

Da emailDB auf dem Grundgedanken basiert Emails zu verschiedenen Zeiten von verschiedenen
Systemen aus zuzugreifen ist das Verbleiben aller Emails auf dem Server absolut notwendig
 Dar

uber
hinaus sollen neben dem oineMailmodus sowohl online als auch disconnectedZugrie erlaubt sein

Disconnected bedeutet dabei da Replikate ausgew

ahlter Emails auf dem Client abgelegt werden und
nach einer oineArbeitsphase des Nutzers auf dem Client zu Beginn des n

achsten Kontakts zum Server
eine Synchronisation stattndet vgl
 Abschnitt 
 Da POP diesen Zielen nicht gen

ugt wurde das
Protokoll IMAP Cri! entwickelt welches auch im Rahmen von emailDB Verwendung ndet

Durch die Abbildung des IMAPProtokolls in DatenbankOperationen wird das DBMS quasi zu
einem IMAPMailServer ausgebaut
 Die Abbildung wird f

ur verschiedene DBMS implementiert u
a

um einen Qualit

atsVergleich zu erlauben
 Jede dieser Implementationen kann dazu genutzt werden
auf dem Client eine entsprechende Datenbank zur Speicherung replizierter Emails zu verwalten
 Damit
werden die DBMS bis auf die fehlende Nutzerschnittstelle auch gleichzeitig zu IMAPClients

In der ersten Implementierungsphase von emailDB wird zun

achst voraussichtlich ein InternetBrowser
als Nutzerschnittstelle dienen
 Der Vorteil dieser L

osung liegt in der breiten Verf

ugbarkeit die emailDB
plattform

ubergreifend verwendbar macht und dem Nutzer eine einheitliche Ober

ache anbietet die auch
von unterwegs nutzbar ist
 In sp

ateren Phasen ist auch die direkte Ankopplung an PublicDomain
Implementierungen geplant die durch Einhaltung des IMAPProtokolls erleichtert wird


 Zusammenfassung und Ausblick
Emails sind bereits heute 	 zumindest in gewissen Bereichen wie etwa der Informatik 	 Massendaten

F

ur weitere Anwendungsbereiche ist dies in Folge des aufgef

uhrten Trends der steigenden Nutzerzahlen
zumindest zu erwarten
 Emails sind dar

uber hinaus wohl strukturiert

Das Problem der Verwaltung strukturierter Massendaten bildet bekanntermaen die klassische Aus
gangssituation f

ur die Verwendung von Datenbanken HS
 Somit bietet es sich f

ur die Verwaltung von
Emails an eine Datenbankl

osung in Betracht zu ziehen
 Auch die weiter genannten Probleme bei der
Verwaltung von Emails wie fehlende Anfragem

oglichkeiten und die Frage nach der Behandlung von
Replikaten sind im Datenbankbereich erforscht so da sich eine umfassende Datenbankl

osung wie sie
in Form von emailDB angedacht ist geradezu anbietet

Die erste prototypische Implementierung von emailDB auf verschiedenen DBMS wird im Rahmen ei
nes vorlesungsbegleitenden Praktikums zu Komplexen SoftwareSystemen am Fachbereich Informatik
der Universit

at Rostock stattnden
 Diese Implementierungen werden sich auf frei verf

ugbare Quellcode
Bibliotheken zu IMAP st

utzen und dabei evtl
 als kleine L

osung auch eine SQLDatenbank ber

uck
sichtigen um eine ClientL

osung zu schaen die ohne eines der genannten umfangreicheren objektre
lationalen bzw
 objektorientierte DBMS auskommt da diese nicht ohne weiteres als auf einem Client
verf

ugbar angenommen werden k

onnen

Die notwendige Synchronisation die wesentliche Teile des Problems der ReplikatVerwaltung l

ost
wird durch LogFiles auf Client und ServerSeite unterst

utzt
 Untersuchungen zu dieser Thematik wer
den einen wesentlichen Teil der unmittelbar folgenden Forschungsarbeiten umfassen da die IMAP
Spezikation Cri! gerade an dieser Stelle nicht ausreichend fortgeschritten ist Gra!

Als Erweiterung der hier nur skizzierten L

osung von emailDB ist bereits angedacht Attribute die
den Absender n

aher spezizieren wie Organization Location Phone Address und Xface zu
extrahieren und in einer eigenen Klasse Sender zu speichern
 Den Emails k

onnte durch Zuordnung
eines SenderObjekts der Absender ohne InformationsVerlust eindeutig zugeordnet werden w

ahrend
gleichzeitig eine Verfeinerung des objektorientierten Entwurfs erreicht w

urde
 Das zu speichernde Da
tenvolumen w

urde sich durch diese Manahme allerdings nur bei Vorliegen von sehr vielen sehr kurzen
Emails weniger Absender deutlich verringern
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